
Inhoudsopgave CA 38 
 
Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheid Kernwoorden 
1  Sojasaus 4 hv koolstofchemie Structuur informatie structuurformule 
2  Spiegelmoleculen 

uiteengeroerd 
6v Koolstofchemie  structuur informatie Optische activiteit, 

spiegelbeeldisomerie 
3  Verkleurde peren 3 hv Zuren en basen onderzoek Informatie Zuur-base-indicatoren 
4  Van 0 naar 40.000 km/h 4 hv, 

5 v 
Kenmerken van 
reacties 

Toepassing reacties Informatie Chemische processen, raketbrandstof 

5 Water uit de fles I 4 
mhv 

Vaardigheden Onderzoek Stoffen 
(anorganisch) 

Werkplan, bronwater, flessenwater, 
smaaktest 

5  Water uit de fles II 4 hv 
4 m 

Vaardigheden informatie Stoffen 
(anorgansich) 

Gegevens in tabellen, formuletaal, 

6 Zout uit de zee I 
 
 

3,4 
mhv 

Chemische 
techniek 

Scheiden/zuiveren Informatie Scheidingsmethoden, indampen, 
oplossen 

 Zout uit de zee II 
 

2,3 
bavo 

Stoffen en 
materialen 

Productonderzoek 
 
 

Informatie Gebruik van stoffen, zout 

6 Zout uit de zee III 
 
 

2,3 
bavo 

Vaardigheden Onderzoek doen Stoffen en 
materialen 
 

Waarnemingen verrichten, 
meetgegevens verzamelen, zout, 
productonderzoek 

7  Alkohol aus D-Mark-
Scheinen I 
 
 
II 

5 hv 
    
 
 
5 hv 

Biochemie 
 
 
 
Vaardigheden  

Koolhydraten 
 
 
 
Informatie 

Informatie 
 
 
 
Chemische 
techniek 

Polysachariden, ethanol, papier 
 
 
 
Informatie verwerven, ethanol, papier 

8  Bij de tijd met kwikionen 4 hv Stoffen 
(anorganisch) 

Atoombouw/periodiek 
systeem 

informatie Atoombouw, atoommodel 

9  Brandstofetiket 5 hv Kenmerken van Rekenen aan reacties informatie Berekening, brandstofetiket, 



reacties brandstofverbruik 
10  Nandrolon 4hv Kenmerken van 

reacties 
Rekenen aan reacties informatie Berekening, nandrolon, 

structuurformule 
11  Oliemaatschappijen 3,4 

hv 
Koolstofchemie Toepassing 

koolstofverbindingen 
Informatie Koolstofdioxidegehalte, Fisher-Trops 

12 A Staalconcern 
 

4hv Kenmerken van 
reacties 

Energetische effecten Onderzoek Energie-effect, exotherm, kalk 
(ongeblust, practicum, werkplan 

12 B Zelfverwarmende beker 2,3,4 
mhv 

vaardigheden onderzoek Stoffen en 
materialen 

Onderzoeksplan, 
onderzoeksresultaten, presentatie, 
klak 

13  Boomtelers 4hv Biochemie Stofwisseling Reken/wiskundig Fotosynthese, broeikasgas, CO2, 
bosbouw 

14  Biodiesel 5v Koolstof-
chemie 

Reacties Informatie Estervorming, brandstoffen, biodiesel, 
omestering, milieu 

15  Herijking C14 5v Stoffen 
(anorganisch) 

Atoombouw/Periodiek 
systeem 

Informatie Isotopen, C14 methode 

17  Chloor 4v Koolstof-
chemie 

Structuur Informatie Structuurformule, perchloor, reinigen, 
veiligheid, ppm, MAC-waarde 

18  Handel in lucht 5v Stoffen 
(anorganisch) 

Milieu Informatie Broeikaseffect, CO2-uitstoot, 
milieurechten kopen 

19  Hooibroei 3hv Stoffen en 
materialen 

Verbranding Informatie Verbranding, Hooibroei, verkoling, 
brandpreventie 

20  Kozijnen kiezen 3hv Vaardigheden Informatie Stoffen en 
materialen  

Informatie selecteren, materiaalkeuze, 
hout, aluminium, kunststof, poster 

21  Brandstofcel  5v Redox Toepassing redox Informatie  Brandstofcel, CPO-proces, blokschema, 
waterstof, milieu 

24  Colaschuim 2,3 vaardigheden onderzoek Stoffen en 
materialen 

Onderzoeksplan, 
onderzoeksresultaten, presentatie, 
cola, frisdrank, suiker 

25  Hogere uitstoot ammoniak 4 m 
vmbo 

Stoffen en 
materialen 

verbranding informatie Onvolledige verbranding, 
verbrandingsproducten 



26  Aardgas gaf lucht zuurstof Vmb
o tl 
3,4 
3 hv 

Stoffen en 
materialen 

Chemische processen Informatie Reactievergelijking, samenstelling 
lucht 

 



Van de redactie 
 
Ik wil u nog een keer herinneren aan de Chemie Aktueelprijs. Schroom niet het werk van uw leerlingen in te 
sturen. Het reglement staat vermeld in de (roze) informatiepagina's van dit nummer. 
Wat heeft dit nummer u zoal te bieden. Een opdracht op basis van een Duits krantenartikel om na de invoering 
van de euro oude markbiljetten om te zetten in biodiesel.  Maakt u als scheikundige uw lunch binnenkort zelf 
warm: aanknopingspunten bieden de opdrachten staalconcern en zelfverwarmende beker. Op basis van de 
reactie tussen ongebluste kalk en water wordt koffie verwarmd. Bij het klaar maken van dit nummer stond er in 
de krant ook nog en artikel over maaltijden die u met deze reactie kunt opwarmen (zie: docententoelichting). 
Voor praktische opdrachten treft u voorbeelden of ideeën aan met titels die tot de verbeelding spreken: 
colaschuim, D-Mark-Scheinen, zout uit zee,  verkleurde peren. De vaardigheidsvragen staan na dit voorwoord 
voor u weer gerubriceerd. 
Steeds vaker ontvangen we 'uit het veld' opgaven of krantenartikelen. Het aantal correspondenten dat we 
kunnen vermelden in de colofon neemt toe. Uw inzendingen van artikelen, maar ook opgaven zijn meer dan 
welkom. Indien mogelijk ontvang ik van u graag het originele (kranten)artikel en de tekst (opgaven en 
antwoorden) als Word(97)document. De opgaven kunt u opsturen naar het redactieadres, de file graag naar 
het e-mailadres (zie colofon). In de colofon staat voortaan de inzenddatum voor het volgende nummer 
vermeld.  
De redactie wenst u veel plezier met het lezen en gebruiken van de opdrachten uit dit nummer van Chemie 
Aktueel. 
 
Miek Scheffers-Sap 
 
Veiligheid 
De redactie neemt geen verantwoording voor de experimenten. Aangeraden wordt om zelf experimenten op 
veiligheid te beoordelen en de bijbehorende maatregelen te treffen. 
 
Errata nummer 36  
Drie keer is scheepsrecht, ook in de errata in nummer 37 staat een onjuiste structuurformule voor de opgave 
Jet 5: Voor perazijnzuur staat een verkeerde formule weergegeven. Onderstaande formule is de juiste 
Fig 36O1701A 
 
Chemie Aktueel prijs 
Inzending voor 31 maart 2002, informatie zie de (roze) informatiepagina's in dit nummer.  
 
Vaardigheidsvragen in Chemie Aktueel 38 
Voor toelichting zie Chemie Aktueel nummer 37. 
Vraagtype Titel van de opdracht uit Chemie Aktueel nummer 38  
1 informatiebegripsvraag - 
2 informatieselectievraag 
 

Alkohol aus D-Mark Scheinen 
Kozijnen kiezen 

3 informatiebewerkingsvraag 
 

Van 0 naar 40.000 km/h 
Water uit de fles II 
Kozijnen kiezen 
Gewonden door inademen chloor 
Aardgas gaf lucht zuurstof 

4 aanvaardbaarheidsvraag Spiegelmoleculen uiteen geroerd 
5 argumentenvraag - 
6 standpuntvraag Handel in lucht 



8 probleemstellingsvraag - 
9 werkplanvraag Verkleurde peren 

Water uit de fles I 
Colaschuim 

10 conclusievraag - 
 



CONSUMENTENBOND: SOJASAUS BEVAT ONGEZONDE STOFFEN OPGAVEN 
 
Spits, 4 juli 2001 

 
 
 
 
In de tekst wordt gesproken over chloorpropanolen als een steeds bekender wordende vorm van 
voedselvervuiling. 
1 Waarom is deze voedselvervuiling niet gewenst? 
2 Hoe komen deze chloorpropanolen in de sojasaus terecht? 
 
De bekendste chloorpropanolen zijn 3-MCPD (monochloorpropaandiol) en 1,3-DCP (1,3-dichloorpropanol)  
3 Bij monochloorpropaandiol zijn meerdere structuurformules mogelijk. Geef twee mogelijke 
structuurformules (ga ervan uit dat er geen twee hydroxygroepen aan hetzelfde koolstofatoom zitten). 
4 Geef de systematische naam van de getekende structuurformules van vraag 3. 
 
Bij 1,3-DCP zit elke groep aan een ander koolstofatoom. Voor 1,3-DCP is maar één structuurformule mogelijk.  
5 Leg uit waarom, maak hierbij gebruik van een structuurformule 
 
Sojasaus die in Nederland gemaakt wordt, bevat geen chloorpropanolen. In Nederland worden de plantaardige 
eiwitten in sojaschroot met enzymen afgebroken en niet met zoutzuur. 
6 Geef een reden waarom sommige Aziatische landen nog steeds zoutzuur gebruiken? 
 
 



Consumentenbond: Sojasaus bevat ongezonde stoffen ANTWOORDEN 
1 Er is sprake van voedselvervuiling omdat chloorpropanol een giftige en kankerverwekkende stof is. 
2 Chloorpropanolen komen in de sojasaus terecht omdat sommige Aziatische landen zoutzuur gebruiken om in 
de sojaschroot plantaardige eiwitten af te breken Door chemische reacties ontstaan dan ongewenste 
bijproducten zoals diverse chloorpropanolen. 
3,4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5  
 
 
 
 
 
 

Aangezien 1,3 voor de naam staat, geven die cijfers de plaatsnummers van de twee chlooratomen aan, de 
enige plaats die dan nog overblijft, is het middelste koolstofatoom. 
6 Zoutzuur is veel goedkoper dan enzymen. 
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SPIEGELMOLECULEN UITEEN GEROERD OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 16 juni 2001 

In het artikel wordt gesproken over het scheiden van twee spiegelbeeldisomeren.  
1 Waarom noemt men dit een klein wondertje? 
 
In het artikel staat: 'Bij synthesereacties in de organische chemie worden uiteindelijk twee verschillende 
verbindingen gevormd, de rechts- en de linksdraaiende vorm. De ruimtelijke structuur van het één is het 
spiegelbeeld van de ander.'. 
 
Het artikel praat over de 'rechts- en linksdraaiende vorm'. 
2 Wat draait er eigenlijk? 
 
De structuurformule van limoneen is 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 Leg aan de hand van deze structuurformule uit dat de ruimtelijke structuur van de één het spiegelbeeld is 
van de ander. 
4 Hoe noemt men een mengsel, met evenveel rechts- als linksdraaiende vorm?  
 
Het artikel zegt: 'die twee vormen hebben vaak verschillende fysische eigenschappen' en 'het scheiden van de 
twee vormen is te ingewikkeld. 
5 Leg uit waarom deze twee uitspraken in tegenspraak zijn met elkaar.  
 
De scheidingsmethode die in het artikel besproken wordt, werkt niet voor alle soorten spiegelbeeldisomeren. 
6 Bij welk soort spiegelbeeldisomeren lukt dit wel? 
7 Bedenk een reden waarom het juist bij dit soort spiegelbeeldisomeren wel lukt. 
 

CH2
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CH2CH2
CH

CH3

C CH2CH3



Professor dr. Ben Feringa van de Rijksuniversiteit Groningen vindt het moeilijk te geloven dat de onderzoekers 
in de scheiding zijn geslaagd. 
8 Geef een reden waarom het zo moeilijk te geloven is dat de scheiding van twee spiegelbeeldisomeren juist 
op deze manier is geslaagd. 
 
 
 



Spiegelmoleculen uiteen geroerd ANTWOORDEN 
1 Er wordt gesproken van een klein wondertje omdat dit, ondanks allerlei ingewikkelde onderzoeken, nog 
nooit eerder was gelukt door roeren. 
2 het molecuul zelf niet, het licht dat door een oplossing gaat , wordt of naar links of naar rechts gedraaid. 
3 Limoneen heeft een asymmetrisch koolstofatoom, waardoor spiegelbeeldisomerie optreedt:  
 
 

 
 
 
   en 
 
 
 
 
 

 
4 Een racemisch mengsel. 
5 Spiegelbeeldisomeren hebben hetzelfde kookpunt, smeltpunt, dezelfde oplosbaarheid etc. hebben (dus 
dezelfde fysische eigenschappen) en zijn daardoor moeilijk te scheiden. Licht dat door een oplossing van elk 
van de beide isomeren gaat, wordt tegengesteld gedraaid. 
6 Bij een oplossing van spiegelbeeldisomeren (links- of rechtsdraaiende moleculen) van een plaatvormige 
porphyrine. 
7 Het simpel roeren in een oplossing heeft meer invloed in een oplossing met grote clusters moleculen dan in 
een oplossing met kleine, korte moleculen. Vergelijk maar eens het roeren in een pan gekookte rijst met het 
roeren in een pan gekookte spaggetti.  
8 Nadat allerlei ingewikkelde technieken niet succesvol zijn gebleken, is het moeilijk te geloven dat een 
dergelijk eenvoudige techniek wel succesvol is. 
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VERKLEURDE PEREN OPGAVEN 
 
Intermediair, 7 juni 2001 
 
Uit de rubriek: Knagende vragen (Bram Vermeer) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Vat het antwoord op de (dikgedrukte) vraag in maximaal twee zinnen samen. 
2 Hoe worden deze stoffen, die in een neutrale omgeving een andere kleur hebben dan in een zure omgeving, 
in de scheikunde genoemd? 
 
In het artikel staat dat lakmoespapier ook verkleurt naar gelang de zuurgraad. 
3 Wat geeft de zuurgraad aan? 
4 Beschrijf alle handelingen die je moet uitvoeren, om met behulp van lakmoespapier aan te tonen dat rode 
wijn zuur is.  
 



Verkleurde peren ANTWOORDEN 
1 Stoofpeertjes bevatten kleurstoffen die in een zure omgeving rood kleuren. Bij het koken van stoofpeertjes 
komen zuren vrij, waardoor een zure omgeving ontstaat en dus de stoofpeertjes rood kleuren. 
2 Indicatoren 
3 De zuurgraad geeft aan hoe zuur of basisch een oplossing is. Zure vloeistoffen hebben een pH<7. Basische 
oplossingen hebben een pH>7. Een neutrale oplossing heeft een pH =7. 
4 Scheur een klein stukje blauw en een stukje rood lakmoespapier af. Breng met een roerstaaf een druppel van 
de vloeistof op de stukjes papier. Kijk of de kleur van het lakmoespapier verandert.  
 



VAN 0 NAAR 40.000 km/h IN ENKELE MINUTEN OPGAVEN 
 
 
Chemisch2Weekblad, 28 juli 2001 

 



Draagraketten bevatten stuwstof. 
1 Noem de twee soorten stof die in stuwstof voorkomen. 
 
Vloeibare stuwstof 
2 Beschrijf in je eigen woorden het principe van het lanceren van een raket. 
3 Leg uit wat het probleem is bij het gebruik van de waterstof en zuurstof in de hoofdtrap. 
4 Zoek in je Binasboek op bij welke temperatuur waterstof en zuurstof vloeibaar zijn. 
5 Geef de vergelijking van de reactie die optreedt in de hoofdtrap bij gebruik van waterstof en zuurstof. 
 
In het kader staat hoeveel waterstof en zuurstof zich in de hoofdtrap van een Ariane-5 bevinden  
6 Bereken met behulp van Binas tabel 57A hoeveel energie er maximaal vrij kan komen door de reactie in de 
hoofdtrap wanneer de reactie plaats zou vinden bij een temperatuur van 298 K en standaarddruk. 
 
Het gebruik van hydrazine en derivaten (stoffen die van hydrazine zijn afgeleid) als stuwstof in de tweede trap 
is niet zonder risico's. 
7 Leg uit waarom dit gebruik niet zonder risico is. 
 
In de zin 'hydrazine is herkenbaar aan een ammoniumachtige geur' is het woord 'ammoniumachtige' chemisch 
gezien onjuist. 
8 Geef het woord dat wel chemisch wel juist is. 
 
De formule van hydrazine is N2H4. Een derivaat van hydrazine is monomethylhydrazine. 
9 Teken de structuurformule van monomethylhydrazine (tip: teken eerst de structuurformule van hydrazine). 
 
Bij de reactie in de tweede trap reageren monomethylhydrazine en stikstofperoxide (N2O4) met elkaar waarbij  
waterdamp, koolstofdioxide en stikstof ontstaan. 
10 Geef de vergelijking  van de reactie die in de tweede trap verloopt. 
 
Vaste stuwstof 
11 Leg in je eigen woorden uit wat de functie van de boosters is. 
12 Leg uit wat er zou gebeuren wanneer de boosters niet precies gelijktijdig ontstoken zouden worden. 
 
De boosters bevatten een mengsel van twee vaste stuwstoffen. 
13 Waarom reageren deze twee stoffen niet onmiddellijk met elkaar? 
14 Welke oplossing gebruikt men om de vaste massa in één keer te ontsteken? 
 
Bij de hoofdreactie die plaatsvindt in de boosters ontstaat vast aluminiumoxide, chloorgas, stikstofgas en 
waterdamp.  
15 Geef de vergelijking van deze reactie. (De formule van ammoniumperchloraat is NH4ClO4)  
 
Voor het lanceren van de 'nuttige lading' is heel veel stuwstof nodig. 
16 Geef een voorbeeld van de 'nuttige lading' die door een raket vervoerd wordt. 
 
Bekijk de afbeelding van de raket. 
17 Geef een schatting van wat de 'nuttige lading mag wegen. 



Van 0 naar 40.000 km/h in enkele minuten ANTWOORDEN 
1 Brandstof en oxidatiemiddel. 
2 De gassen die bij de verbranding van de stuwstoffen vrijkomen nemen een groot volume in, ze verlaten de 
raket aan de onderkant waardoor de raket omhooggeduwd wordt. 
3 Ze zijn alleen vloeibaar bij heel lage temperaturen, hierdoor kunnen ze pas op het laatste moment in de raket 
geladen worden. 
4 Waterstof wordt vloeibaar bij 20,3 K (-252,8 °C) en zuurstof wordt vloeibaar bij 90 K (-183 °C) 
5 2 H2(g) + O2(g) → 2 H2O(g) 
6 Aanwezig: 25.106 gram waterstof ≡ 25.106/2,016 = 1,2.107 mol waterstof en 130.106 gram zuurstof = 
130.106/32,00 = 4,06.106 mol zuurstof. De verhouding waarin ze reageren (zie reactievergelijking vraag 6) is 2:1 
dus waterstof is in overmaat: alle zuurstof reagerrt dus op. Uit de reactievergelijking blijkt 1 mol O2 levert 2 mol 
H2O: er ontstaat dus 2 x4,06.106 = 8,12.106 mol waterdamp. 
Volgens tabel 57A levert de vorming van 1 mol waterdamp 2,42.105 J. Er komt bij de reactie dus 8,12.106 . 
2,42.105 = 1,92.1012 J vrij. 
7 Hydrazine en zijn derivaten zijn erg giftig. 
8 Ammoniakachtig  
9 H2N=NHCH3 
10 12 H2N=NHCH3 +  15 N2O4 →  36 H2O + 12 CO2 + 27 N2 
11 Een grote hoeveelheid energie leveren om de raket te lanceren. 
12 De raket zou niet recht omhoog gaan, maar afgebogen worden en neerstorten. 
13 Ze moeten eerst worden ontstoken. 
14 Door over de hele lengte een uitsparing te maken. 
15 NH4ClO4 + 8 Al → 4 Al2O3 + 3 Cl2 + 3 N2 + 12 H2O  
16 Bijvoorbeeld: telecommunicatiesatellieten. 
17 Nee, minder dan 750 - 170- 2 x 270 - 1 = 39 ton (= 39.000 kg). 
 



WATER UIT DE FLES OPGAVEN 
 
Allerhande (Albert Heijn), juli 2001 

 



Versie I 
De mineralen in water bepalen de smaak. De benamingen ‘zacht’, ‘bitter’, ‘ziltig’ en ‘hard’ worden genoemd. 
1 Welke benaming hoort bij welk mineraal? 
2 Waardoor wordt de uiteindelijke smaak van (koolzuurvrij) water bepaald? 
3 Wat doet koolzuur met de smaak? 
 
Er is een verschil tussen bron- en mineraalwater. 
4 Wat is het verschil? 
 
Practicum 
Maak een plan van aanpak voor een smaaktest waarbij de benamingen ‘zacht’, ‘bitter’, ‘ziltig’ en ‘hard’ gebruikt 
worden. 
Test een aantal mineraalwaters. Denk daarbij hoe groot je testgroep is. 
Schrijf een verslag waarin je ook terugkijkt op de werkelijke samenstelling van de mineraalwaters.  
 
 
Versie II 
In het artikel is sprake van bronwater en mineraalwater. 
1 Wat is het verschil tussen bronwater en mineraalwater? 
2 In het artikel staan gegevens vermeld van een aantal watermerken. Zet deze gegevens overzichtelijk bij elkaar 
in een tabel. Gebruik in de tabel de chemische symbolen voor de genoemde mineralen. 
3 Leg uit welk water het duurste is van de acht soorten die besproken zijn. 
 
In het begin van het artikel staat aangegeven hoe de verschillende mineralen de smaak van het mineraalwater 
beïnvloeden  
4 Geef op basis van de gegevens over de hoeveelheden mineralen in de tabel aan hoe jij denkt dat het water 
zal smaken. 
5 Kies een mineraalwater uit. Leg met behulp van een berekening uit of in dit mineraalwater nog meer ionen 
aanwezig moeten zijn dan degene die staan gegeven. 
 
 
 



Water uit de fles ANTWOORDEN 
Versie I 
1 Zacht: laag mineraalgehalte. Bitter: magnesiumsulfaat. Ziltig: Natriumchloride. Hard: calciumhoudend water. 
2 De uiteindelijke smaak wordt bepaald door de verhouding tussen de verschillende mineralen. 
3 Koolzuur geeft een zachte tinteling in de mond. 
4 Bronwater mag vervoerd worden en elders gebotteld worden, mineraalwater moet bij de bron gebotteld 
worden. 
Practicum: het moet een vergelijkend onderzoek zijn. Er moet een formulier gemaakt worden waarop de 
diverse benamingen voorkomen. 
 
Versie II 
1 Mineraalwater wordt bij de bron gebotteld, bronwater wordt gebotteld in een fabriek verder weg gelegen 
van de bron. 
2  
 

      Mineralen in mg/L 
Naam Kool-

zuur-
hou-
dend 

herkomst Inhoud 
fles (L) 

Prijs in 
Euro 

smaak Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- SO42- 

Evian - Frankrijk 1,25 0,90 Zeer zacht, licht 
gronderig 

78 24 5 1 4,5 10 

Spa Reine  België 1,5 0,63 Neutraal 4,5 1,3 3 0,5 5 7 
Bru + België 0,75 1,13 Neutraal 23 22 8 1,5 4 5 

Ramlösa + Zweden 0,75 1,58 Pittig en een beetje 
zilt 

3 0 215 2 21 6 

Pellegrino + Italië 0,75 1,08 Ziltig en zacht 
bruisend 

207 59,3 41,5 2,7 70,9 534,6 

Bar-le-Duc - Nederlan
d 

2 0,66 Beetje zuur 43,5 3,2 103 0,6 95 < 2 

Danna  Italië 0,75 1,08 Stevig, licht zout 32,8 6,6 6,2  7,6 24,5 
Spa Marie 
Henriette 

 België 1,5 0,72 Verfijnd en beetje 
zilt 

11 7 10,5 1,3 9,5 15 

Spa 
Barisart 

 België 1,5 0,63 Bitter 5,5 1,5 5 0,5 5,5 10 

Perrier + Frankrijk 1 1,22 Lichte aangename 
mineraalsmaak 

147,3 3,4 9  21,5 33 

 
3 Uit de onderstaande tabel blijkt dat Ramlösa de duurste is. 

naam Inhoud 
fles (L) 

Prijs in Euro Prijs per L in 
Euro 

Evian 1,25 0,90 0,72 
Spa Reine 1,5 0,63 0,42 

Bru 0,75 1,13 1,51 
Ramlösa 0,75 1,58 2,11 

Pellegrino 0,75 1,08 1,44 
Bar-le-Duc 2 0,66 0,33 

Danna 0,75 1,08 1,44 
Spa Marie Henriette 1,5 0,72 0,48 



Spa Barisart 1,5 0,63 0,42 
Perrier 1 1,22 1,22 

 
4 

 Mineralen in mg/L  
Naam Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- SO42- Smaak 
Evian 78 24 5 1 4,5 10 Hard en bitter 

Spa Reine 4,5 1,3 3 0,5 5 7 Weinig smaak 
Bru 23 22 8 1,5 4 5 Hard en bitter 

Ramlösa 3 0 215 2 21 6 Zilt 
Pellegrino 207 59,3 41,5 2,7 70,9 534,6 Zilt 
Bar-le-Duc 43,5 3,2 103 0,6 95 < 2 Hard en zilt 

Danna 32,8 6,6 6,2  7,6 24,5 Bitter en zilt 
Spa Marie Henriette 11 7 10,5 1,3 9,5 15 Hard, bitter, zilt 

Spa Barisart 5,5 1,5 5 0,5 5,5 10 Bitter 
Perrier 147,3 3,4 9  21,5 33 Hard 

 
5  

Evian Mineralen in mg/L 
Mineralen Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- SO42- 

Mg/L 78 24 5 1 4,5 10 
Molaire massa in g/mol 40,08 24,31 22,99 39,10 35,45 96,06 

Mmol  
(mg/ molaire massa) 

1,95 0,99 0,22 0,026 0,13 0,10 

Mmol lading 3,9 + 2,0 + 0,44 + 0,026 + 0,13 - 0,20 - 
Er moet nog extra negatieve lading aanwezig zijn: in een oplossing is het aantal mmol negatieve lading en 
positieve lading gelijk aan elkaar. In Evian is er beduidend meer positieve lading. 



ZOUT UIT ZEE OPGAVEN    
 
De Volkskrant, 10 augustus 2001 
 

 
Versie I 
Lees eerst het artikel  “Zout uit zee” voordat je de vragen maakt. 
 
In het artikel wordt gesproken over zout.  
1 Welke twee soorten zout noemt de schrijver? 
 
Zout zit ook vaak in kruidenmengsels 
2 Welke twee soorten kruidenmengsels waar zout in zit, staan in het artikel? 
3 Wat zit er in puur zout? 
 
Uit een zinnetje in het artikel blijkt dat de schrijver niet weet dat natrium een metaal is en chloor een gas. 
4 Welk zinnetje is dat?  
5 Zoek de twee meningen op over het gezond zijn van zeezout die in het artikel staan en schrijf ze op. 
6 Schrijf op waarom de schrijver ander zout wel lekker vond en bedenk zelf nog minstens twee redenen. 
 
In de zee zit heel veel zout water. Als je dat zout er uit haalt, krijg je zeezout. 
7 Beschrijf hoe je zeezout uit zeewater kunt halen. 
 
Gewoon zout wordt diep uit de bodem gehaald. Ze pompen water naar de zoutlagen en vervolgens komt dit 
water weer omhoog. 
8 Wat moet men vervolgens nog doen om het zout uit dat water te krijgen? 
 
Versie II 
Onderzoek aan de etiketten op zoutpotjes en/of zoutzakken. 



 
Je krijgt 4 soorten keukenzout 
A Nezo    zuiver tafelzout, dus gewoon zout 
B Lo salt   mineraalzout voor mensen die zoutarm eten 
C Jozo    tafelzout met jodium 
D Sel gris de guérande fin  fijn grijs zeezout 
 
Je moet eerst onderzoeken wat volgens de verpakking allemaal in deze potjes zit. Let op: 
- NaCl is de formule van natriumchloride. Natriumchloride is zuiver keukenzout. 
- Magnesiumcarb. is de afkorting van magnesiumcarbonaat. 
 
1 Neem deze tabel over en vul hem in: 
Zout Stoffen die er in zitten. Noem het percentage of de hoeveelheid die er in zit                              
Nezo  
Lo salt  
Jozo  
Sel gris  
 
2 Neem de tabel over en vertel van elke stof waarom die stof er in zit. 
Stof: Zit er in omdat: 
  
Jodium voorkomt dat je last krijgt van je schildklier 
  
  
 
3 Welke van deze vier zouten bevat het meest zuiver keukenzout (NaCl)? 
 
Je strooit 5 gram gewoon zout (nezo) of 5 gram Sel Gris zeezout op je eten. 
4 Hoeveel gram natriumchloride  krijg je dan bij elke soort zout binnen als je al dat eten opeet?  
 
Het verschil tussen de hoeveelheden zout is 0,2 gram. 
5 Zou je dat verschil kunnen proeven? 
 
Zoutarm of natriumarm eten bevat weinig natrium. 
6 Als mensen “zoutarm” moeten eten van de dokter, welk zout kunnen ze dan het best kiezen om op hun eten 
te doen? 
 
Zet de potjes naast elkaar. Links de grootste, rechts de kleinste. 
7 Heeft de grootte van de potjes iets te maken met de hoeveelheid in grammen die in de potjes zit? Waarom 
zouden fabrikanten potjes van verschillende grootte maken? 
  
Versie III 
Practicum 
Proef 1 Oplosbaarheid 
Nodig:  
de vier soorten zout in een potje (niet in de fabrieksverpakking) 
reageerbuizen 
reageerbuisrek 
lepel en spatel 



twee erlenmeyers 
 
We gaan de oplosbaarheid van de verschillende zouten onderzoeken. 
Daarvoor moeten we eerst leren hoe je een stof in een reageerbuis moet doen. En dat moet allemaal zonder 
morsen. 
- Vraag aan de leraar om te laten zien hoe je een stof in een reageerbuis doet zonder morsen. 
 
Nu moeten we leren hoeveel je er in moet doen zodat je weinig gebruikt en snel kunt werken. 
- Doe twee reageerbuizen voor 1/3 vol met water. 
- Doe een schep zout (maakt niet uit welke soort) in de reageerbuis en zet deze in het reageerbuisrek. 
- Doe één spatelpuntje van hetzelfde zout in de andere. Als je een lepel hebt gekregen moet je nu de 
achterkant gebruiken. Zet ook even weg 
- Pak de reageerbuizen en kwispel ze samen om het zout op te lossen. 
 
1 In welke buis lost het zout snelst op?……………………… 
2 Noem twee redenen waarom je altijd weinig van een stof in een reageerbuis moet doen als je die stof gaat 
oplossen. 
 
reden 1: …………………………………………………………………………. 
 
reden 2: …………………………………………………………………………. 
 
3 Waarom moet je bij deze proef twee keer hetzelfde zout gebruiken en niet twee verschillende? 
 
Nu ga je de van de verschillende soorten keukenzout uitzoeken welke het snelst oplost en welke het 
langzaamst. 
- Schrijf op welke spullen en stoffen je allemaal nodig hebt 
- Welk zout zal denk je het snelst oplossen en waarom denk je dat? 
- Doe de proef zo nauwkeurig mogelijk:  
! Denk er om dat je steeds een even grote spatelpunt gebruikt en de tijd nauwkeurig opneemt! 
! Maak je spatel tussendoor schoon.  
 
4 Welk zout lost het snelst op?  Of lossen ze even snel op? 
5 Waarom is het belangrijk dat zout snel oplost? 
 
Proef 2. Zout oplossen in koud of warm water. 
 
Je gaat nu onderzoeken of het iets uit maakt of je zout oplost in warm of in koud water? 
 
Haal voor deze proef twee erlenmeyers. De ene met koud water de ander met heet water. 
- Bedenk zelf hoe je de proef gaat doen en schrijf dat op 
- Wat denk je: Zal het zout sneller oplossen in heet water of zal het niks uitmaken? 
- Schrijf op wat je allemaal hebt gedaan en wat je hebt ontdekt. 
NB: Neem niet te kleine erlenmeyers bijvoorbeeld van 250 ml 
 
Hoe we de proef gaan doen zodat we eerlijk kunnen zeggen waar het meeste zout  in 
oplost:……………………………………….…………………………………………………. 
 
………………………………………………………………………………………………….. 
 



………………………………………………………………………………………………….. 
 
We denken, dat ……………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………….. 
 
Wat hebben we gedaan en wat hebben we ontdekt:…………………………………………… 
 
………………………………………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………….. 
 
1 Klopte wat je dacht met wat je hebt ontdekt? 
 
Van een heleboel soorten zout lost in heet water meer op dan in koud water.  
2 Heb je dat ook gemerkt bij keukenzout?  
 
 



Zout uit zee ANTWOORDEN 
Opmerking: u kunt de drie versies los van elkaar gebruiken, maar ook na elkaar. 
Versie I 
1 Puur zout en zeezout 
2 Kipkruiden en Per Pesci. 
3 Natrium en chloride 
4 “(natrium en chloride aan elkaar gelijmd)” 
5 In zeezout zitten waardevolle sporenelementen uit de zee. Het vuil uit zee en kwik blijft erin hangen. 
6 Hij vond het erg lekker op een spiegelei en op sla. Eigen mening, bv: Mensen denken dat het gezonder is, dat 
de smaak beter is en tv koks gebruiken het vaak. 
7 Indampen of een omschrijving 
8 Indampen 
 
Versie II 
1 
Zout Percentage van de stoffen die er in zitten. 
Nezo 99,7 % zout (NaCl), anti-klontermiddelen 
Losalt 33,3% natriumchloride, 66,0 % kaliumchloride, 0,5 % antiklontermiddel (magnesiumcarbonaat) 
Jozo 99,9 % zout (NaCl) jodium (als KI) 50 mg/kg; antiklontermiddelen 
Sel gris 95 % zeezout (NaCl), 5% magnesiumzouten en andere sporenelementen 
 
2 
Stof: Zit er in omdat: 
Natriumchloride anders smaakt het niet zout 
Jodium voorkomt dat je last krijgt van je schildklier 
Anti-klontermiddelen anders klontert het zout aan elkaar. 

 
Sporenelementen zijn goed voor de gezondheid / ze zitten in het zeezout en de fabrikant haalt ze er 

niet uit. 
Magnesiumcarbonaat zit er in als anti-klontermiddel 
Kaliumchloride zit er in om natriumchloride te vervangen voor mensen die zoutarmdieet hebben. 
3 Jozo 
4 99,7 % van 5 gram = 4,985 gram; 95 % van 5 gram =  4,750 gram; Verschil  0,235 gram 
5 Nee 
6 Losalt 
7 De grootte heeft niks te maken met de inhoud. Misschien maken ze verschillende groottes om het verschil te 
laten zien zodat je thuis niet de verkeerde pakt. 
 
Versie III 
Proef 1 
1 - 
2 reden 1: dan heb je maar weinig nodig / je verspilt geen stoffen 
 reden 2: het lost veel sneller op 
3 
4 Er is niet veel verschil te zien. Als je grovere zouten neemt duurt het langer. 
5 Anders knarst het tussen je tanden…. . 
Proef 2  
1 leerlingen denken dat er meer oplost in warm water, maar met natriumchloride (keukenzout) is er nauwelijks 
verschil te zien. 



2 Als het goed is: Nee. In warm water lost nauwelijks meer natriumchloride op dan in koud water.  



ALKOHOL AUS D-MARK-SCHEINEN OPGAVEN 
 
Westfalenpost, 25 juli 2001 

 
Versie I 
In de kop van het artikel in de Westfalenpost is sprake van 'ausrangierten D-Mark-Scheinen'. 
1 Waarom zijn de D-mark biljetten niet meer nodig? 
 
Beide artikelen hebben in de kop 'Alkohol' staan, terwijl uit de biljetten methanol gemaakt wordt. 
2 Waarom zullen de schrijvers van de artikelen het woord 'alkohol' gebruiken in plaats van methanol? 
 
In papier is cellulose aanwezig. Cellulose uit papier wordt uiteindelijk omgezet in methanol 
In je Binasboek kun je de structuurformule voor cellulose opzoeken. 
3 Teken de structuurformule van een eenheid uit het cellulosemolecuul, waarin je ook alle C-atomen en H-
atomen aangeeft. 
4 Geef de molecuulformule voor cellulose. Let op cellulose is een heel groot molecuul: in cellulose zitten n (n is 
een heel groot getal) eenheden aan elkaar. 
5 Geef de reactievergelijking voor de vergassing van cellulose in aanwezigheid van zuurstof tot het gasmengsel 
waarvan in het artikel sprake is. Neem aan dat 'Kohlenmonoxid' en 'Kohlendioxid' in de molecuulverhouding 1 : 
1 ontstaan.  
 
Uit beide koolstofverbindingen kan door reactie met waterstofgas methanol gevormd worden. 



6 Geef voor elk van de koolstofverbindingen de reactievergelijking voor de vorming van methanol. 
 
Versie II 
Ga naar de site van SVZ: http://www.svz-gmbh.de. Zoek op Internet met: D-Mark-Scheine en methanol. 
Schrijf een artikel, maximaal 1 A-4 (lettergrootte 12, enkele regelafstand), voor een natuurwetenschappelijk 
blad  voor jongeren waarin je de scheikundige aspecten van de omzetting van 'D-Mark-Scheine' in methanol 
beschrijft. Als inleiding mag je het Duitse artikel uit de Westfalenpost gebruiken. 
In het artikel moeten de volgende aspecten zeker aan bod komen: 
- welk bestanddeel van 'D-Mark-Scheine' wordt omgezet in methanol, 
- wat synthesegas is en hoe wordt het uit 'D-Mark-Scheine' gevormd (ook reactievergelijkingen), 
- de vorming van methanol uit synthesegas (ook reactievergelijkingen). 
Bedenk een pakkende titel voor je artikel. 
 

http://www.svz-gmbh.de/


Alkohol aus D-Mark-Scheine ANTWOORDEN 
1 Door de invoering van de euro. 
2 Alcohol roept bij iedereen een beeld op (drank) en methanol niet. Het is chemisch niet onjuist omdat alcohol 
(alkohol) een verzamelnaam is. 
3  

 
 
 
 
 
 
 

4 (C6H10O5)n  
5 (C6H10O5)n + 2n O2 → 3n CO + 5n H2 + 3 CO2 
6 CO + 2 H2 → CH3OH 
7 CO2 + 3 H2 → CH3OH + H2O 
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BIJ DE TIJD MET KWIK-IONEN OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 13 juli 2001 

 
1 Wat wordt er bedoeld met de titel van het artikel? 
2 Welke toepassingen voor de nieuwe klok worden genoemd in het artikel? 
 
Tot nu toe gebruikte men de naam atoomklok. 
3 Geef een toepasselijke naam voor de nieuwe klok. 
 
In de oude atoomklokken werd het element cesium gebruikt als trillingsbron. 
4 Wat is de definitie van een element? 
5 Wat is de afkorting van het element cesium? 
6 Geef de volledige atoombouw van cesium ( cesium133

55 ) weer. 
 
In het nieuwe model “atoomklok” worden kwik-ionen gebruikt als trillingsbron. Er bestaan twee kwik-
ionen, namelijk het kwik(I)-ion en het kwik(II)ion. 
7 Geef de formules van deze twee kwikionen. 
8 Teken een ionmodel (Rutherford) van de beide kwikionen  (uitgaande van atomen met een massa van 
201u) 
 



Bij de tijd met kwikionen ANTWOORDEN 
1 De tijd wordt gemeten met de radiogolven van kwikionen. 
2 Nauwkeurigere metingen van fysische constanten, verzenden gegevensbestanden en navigatie (in de 
ruimtevaart).   
3 Ionklok. 
4 Atoomsoort of niet-ontleedbare stof. 
5 Cs 
6 atoomnummer = 55 → aantal protonen is dus 55; atoommassa = 133, atoommassa = aantal protonen + 
aantal neutronen → 78 neutronen (133 - 55); een atoom is neutraal geladen, dus ook 55 electronen 
7 Hg+ en Hg2+ 
8  
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BRANDSTOFETIKET OPGAVEN 
 
Kampioen (ANWB), februari 2001 
 

In de tekst wordt gesproken over het broeikaseffect. Het is echter beter om te spreken van een versterkt 
broeikaseffect. 
1 Leg uit waarom het beter is te spreken van een versterkt broeikaseffect. 
 
Meestal wordt koolstofdioxide met betrekking tot broeikasgas gezien als de grootste boosdoener. In het kader 
van een praktische opdracht heeft een leerling gezocht naar mogelijke onderzoeksresultatenwaaruit moet 
blijken of koolstofdioxide inderdaad de grootste boosdoener is. De leerling heeft in een boek twee tabellen 
gevonden waarin onderzoeksresultaten van de vier belangrijkste veroorzakers van het broeikaseffect vermeld 
staan: een tabel over 'Relative greenhouse effects' (= relatieve broeikaseffecten, waarbij het effect van 
koolstofdioxide op 1 is gesteld) en een tabel over het percentage moleculen in de atmosfeer. 
 
Relative Greenhouse Effects per Molecule of 
Gas 

 Percentage of Molecules'  Amounts in the 
Atmosphere 

CO2 CH4 N2O CFC's  CFCs N2O CH4 CO2 
1 30 160 17000  8.10-7 % 2,4.10-5 %  3,2.10-4 % 3,5.10-2 % 

 
2 Bereken met behulp van de getallen in deze twee tabellen of koolstofdioxide inderdaad de grootste 
veroorzaker van het broeikaseffect is. 
 



Op het etiket hiernaast staat wat de uitstoot aan CO2 per gereden km is.  
  
3 Ga door berekening na of bij de verbranding van de hoeveelheid benzine die per km verbruikt wordt, 
inderdaad 173 g koolstofdioxide vrijkomt. Neem hierbij aan dat de gemiddelde formule voor benzine C7H14(l) is 
en dat de dichtheid van benzine 0,78 gram per mL is. 



Brandstofetiket ANTWOORDEN 
1 Er is altijd al onder ander CO2 in de lucht aanwezig. Je hebt van nature al broeikasgassen, dus al een 
broeikaseffect. Het gaat nu om extra CO2, dus een versterkt broeikaseffect. 
2 Het totale effect kun je berekenen door het percentage (van het voorkomen) te vermenigvuldigen met het 
relatieve effect.  CO2 heeft dus inderdaad het grootste effect. 
 

Totale effect 
CFCs N2O CH4 CO2 

8.10-7 x 17000 = 
 1,4.10-2 

2,4.10-5 x 160 = 
3,8.10-3 

3,2.10-4 x 30 = 
9,6.10-3 

3,5.10-2 x 1 = 
3,5.10-2 

 
3 2 C7H14  + 21 O2 → 14 CO2 + 14 H2O  
ofwel 1 mol C7H14 ≡ 7 mol CO2 
Per gereden km wordt 1000 mL/ 13,9 km = 71,9 mL benzine per km verbruikt. De molaire massa van C7H14 = 
98,18 g/mol. 
71,9 mL ≡ 71,9 x 0,78 = 56,1 g C7H14 ≡ 56,1 / 98,18 = 0,572 mol C7H14 ≡ 7 x 0,572 = 4,00 mol CO2 ≡ 4,00 x 44,01 = 
176 g CO2. Dit klopt dus redelijk met het gegeven in het etiket. 
 
Indien u de opgave voor havo wilt gebruiken, kunt u vraag 3 als volgt opsplitsen. 
3 Bereken het aantal mol benzine dat per gereden km wordt verbruikt. 
4 Geef de reactievergelijking voor de volledige verbranding van deze benzine. 
5 Bereken hoeveel gram koolstofdioxide ontstaat als je 1 km rijdt. Indien je bij vraag 3 geen antwoord hebt 
gebruik dan 0,548 mol C7H14. 
6 Klopt de gegeven CO2 uitstoot in het brandstofetiket (ongeveer) met je antwoord op vraag 5? 



NANDROLON OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 9 mei 2001 

Nandrolon  
ORANJE, Nederlands trots in bange en minder bange dagen zit weer in de hoek waar de klappen vallen. Nu eens 
niet omdat de voetballers van Oranje op het kritieke moment de hooggespannen verwachtingen niet kunnen 
waarmaken, maar omdat twee spelers kort na een interland bij hun clubs in respectievelijk Italië en Spanje 
`positief' zijn bevonden op mogelijk gebruik van doping. Beiden (Davids van Juventus en Frank De Boer van 
Barcelona) ontkennen de spierversterker nandrolon te hebben gebruikt. Maar bij de controles bleek de waarde 
van dit middel toch ongeveer vier keer hoger dan het niveau dat door de sportbonden wordt geaccepteerd. 
Contra-expertise moet nu uitsluitsel geven. 
 
De Twentsche Courant Tubantia, 23 april 2001  
Nandrolon, spierversterker die het lichaam niet en toch ook wel zelf aanmaakt.  
 
Butch Reynolds, Petr Korda, Merlene Ottey, Dieter Baumann, CJ Hunter, Jan Hruska, Fernando Coutu 
en nu dus (vermoedelijk) Edgar Davids. Zo maar een greep uit het rijtje topsporters dat de afgelopen 
jaren betrapt is op het gebruik van nandrolon. Het is blijkbaar erg populair. Maar wat is nandrolon 
eigenlijk en wat doet het?  
 
Nandrolon is een zogenaamde anabole steroïde of een anabolica. Het ontleent zijn structuur aan het mannelijke 
geslachtshormoon testosteron. Buiten de sport wordt anabolica gebruikt door mensen die denken op die manier 
de ouderdom uit te stellen.  
 
Het woord anabole staat voor opbouwend: de spieren groeien, de kracht neemt toe. Waarschijnlijk is ook dat 
daardoor het lichaam meer trainingsarbeid aan kan. Nandrolon heeft dus een spierversterkende werking. Het 
middel is daarom vooral populair bij krachtsporters en bodybuilders. Het lichaam maakt zelf testosteron aan, 
maar nandrolon is geen lichaamseigen stof. Het wordt ingenomen of ingespoten en is reeds na een paar dagen 
niet meer op te sporen in de urine bij dopingcontroles. Wel op te sporen zijn twee afbraakproducten van 
nandrolon, de zogenaamde metabolieten Norandrosteron en Noretiocholanolon. Omdat niet honderd procent 
duidelijk is of deze twee stoffen niet door het lichaam zelf kunnen worden aangemaakt, is bij dopingcontroles 
een hoeveelheid van resp. 2 (mannen) en 5 (vrouwen) nanogram per milliliter urine toegestaan. Slechts in het 
wielrennen en het tennis is de grens voor mannen en vrouwen gelijk: 5 nanogram per milliliter.  
Opmerkelijk is echter dat een onderzoek in Lausanne bij voetballers heeft uitgewezen dat bij langdurige, zware 
fysieke inspanning enkele spelers een hoeveelheid metabolieten van nandrolon in hun urine had die dicht in de 
buurt van de toegestane 2 nanogram kwam. Een verklaring daarvoor is nog niet gevonden. Wel wordt uitgesloten 
dat hoeveelheden die aangetroffen zijn bij verschillende sporters (van het tienvoudige tot het 100-voudige van de 
toegestane hoeveelheid) absoluut niet door het lichaam aangemaakt kunnen zijn. En dus zonder twijfel op 
toediening van buitenaf en dus doping duiden.  
 
Intermediair, 5 juli 2001 



 
In het voorjaar van 2001 is de voetbalwereld in rep en roer omdat Edgar Davids en Frank de Boer betrapt zijn 
op het gebruik van nandrolon. Ze begrijpen er niets van. Misschien wel zelf door het lichaam aangemaakt? 
Wetenschappers spreken elkaar tegen als het gaat om de aanmaak van nandrolon door het eigen lichaam. 
Nandrolon heeft de structuurformule zoals hieronder vereenvoudigd weergegeven. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Op de hoekpunten zitten koolstofatomen, verder zijn ook de waterstofatomen niet getekend. 
1 Neem de vereenvoudigde structuurformule over, teken de koolstofatomen en de waterstofatomen erin. 
2 Geef de molecuulformule van nandrolon. 
3 Bereken wat de grenswaarde van nandrolon in mol per liter is (de grenswaarde is 2 nanogram per milliliter). 
Raadpleeg eventueel tabel 2 uit je Binasboek. 
4 Leg duidelijk aan de hand van de structuurformule van nandrolon uit dat je enerzijds mag verwachten dat 
nandrolon in het bloed (water) oplost, maar dat je anderzijds mag verwachten dat dit oplossen zal tegenvallen. 

CH3
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Nandrolon ANTWOORDEN 
1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 C18H27O2 
3 Molaire massa nandrolon = 18 x 12,01 + 27 x 1,008 + 2 x 16,00 = 275,40 g/mol. 2 nanogram/mL = 2,0.10-9 
g/mL ≡ 2,0.10-9/275,40 = 7,3.10-12 mol/mL = 7,3.10-9 mol/L. 
4 In de structuurformule van nandrolon is een OH-groep aanwezig. Er is dus waterstofbrugvorming mogelijk 
met watermoleculen. Echter het grootste deel van de structuur van nandrolon lijkt op een kollwaterstof en zal 
dus apolair zijn en niet met water mengen. 
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OLIEMAATSCHAPPIJEN OP HET GROENE PAD? OPGAVEN 
 
Mens en Wetenschap, januari-februari 2001 



In het artikel wordt gesproken over GTL fabrieken. 
1 wat wordt met de afkorting GTL bedoeld? 
 
De titel van een artikel heeft (meestal) een relatie met de inhoud van het artikel. 
2 Geef minimaal één zin en maximaal drie zinnen uit het artikel die de titel van het artikel onderbouwen. 
 
Aardgas bestaat voornamelijk uit methaan. 
3 Geef de reactievergelijking voor de volledige verbranding van methaan. 
 
4 Geef de reactievergelijking van de reactie die in de vergasser van een GTL-fabriek plaats vindt. (Neem aan dat 
aardgas uit alleen methaan bestaat). 
 
Bij de tweede reactiestap (F-T reactie) wordt een katalysator gebruikt. 
5 Wat is een katalysator eigenlijk? 
6 Zoek in het artikel op wat er in de F-T reactie gebeurt. 
 
De koolwaterstoffen (alkanen) die bij de F-T reactie ontstaan, worden opgewerkt tot onder andere benzine. Dit 
opwerken gebeurt door middel van kraken. Benzine bestaat voor het grootste gedeelte uit octaan. Stel dat bij 
de F-T reactie C16H34 ontstaat. 
7 Geef de reactievergelijking voor het kraken van C16H34 waarbij onder andere octaan ontstaat.    
 
8 Waarom is affakkelen een bron van milieuvervuiling? 
9 Wat wordt verstaan onder het broeikaseffect? 
10 Noem twee gassen die naast koolstofdioxide bijdragen aan een (versterkt) broeikaseffect. 
11 Waarom is het een voordeel dat diesel gemaakt volgens het GTL-proces een laag zwavelgehalte heeft? 



Oliemaatschappijen op het groene pad?  ANTWOORDEN 
1 Gas to liquid: van gas naar vloeibaar. 
2 Een van de  afspraken …………. affakkel verbod overgaan. 
3 CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O 
4 2 CH4 + O2 → 4 H2 + 2 CO 
5 Een katalysator is een stof die de reactiesnelheid vergroot, maar die zelf niet verbruikt wordt bij de reactie. 
6 Fisher-Trops reactie: een heleboel koolmonoxide en waterstof worden door een katalysator aan elkaar 
geschakeld zodat er langere ketens ontstaan (koolwaterstoffen). 
7 C16H34 → C8H18 + C8H16 (octaan is het verzadigde alkaan met 8 koolstofatomen CnH2n+2: C8H18). 
8 Bij affakkelen ontstaat koolstofdioxide, dit is een broeikasgas en draagt dus bij aan het broeikaseffect. 
9 Het broeikaseffect is het opwarmen van de aarde ten gevolge van de aanwezigheid van broeikasgassen in de 
atmosfeer. Deze gassen werken als een deken omdat ze de warmte van de zon wel doorlaten, maar de warmte 
die dan van de aarde terugkaatst vasthouden. Er is sprake van een versterkt broeikaseffect als er meer dan de 
normale hoeveelheid broeikasgassen in de atmosfeer aanwezig is. 
10 Methaan en CFK's. 
11 Zwavel vormt bij verbranding zwaveldioxide, dit is een van de gassen die zure regen veroorzaken. Hoe 
minder zwavel er in de diesel zit, hoe minder zwaveldioxide ontstaat, wat dan weer gunstig is voor het milieu. 



STAALCONCERN OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 30 mei 2001  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Beschrijf hoe het nieuwe blikje moet worden gebruikt. 
 
Het ‘selfheating’ blikje dankt zijn werking aan een chemische reactie. 
2 (tip: gebruik je Binasboek om op te zoeken wat ongebluste kalk is)? Geef de reactievergelijking. 
3 Is de reactie een exotherm of endotherm proces? Licht toe. 
 
Er wordt niet verteld wat de beste mengverhouding (massaverhouding) van water en ongebluste kalk is. 
4 Wat zou theoretisch gezien de beste massaverhouding zijn, gelet op de reactie van vraag 1? Licht je antwoord 
toe. 
5 Beschrijf een onderzoek/maak een werkplan waarmee onderzocht kan worden welke massaverhouding de 
grootste warmteontwikkeling oplevert. 
6 Bespreek het werkplan en voer het onderzoek uit. 
7 Maak een verslag van je bevindingen. 
 



Staalconcern ANTWOORDEN 
1 Je drukt de kunststofafsluiting in, je wacht drie minuten en je opent het blikje. 
2 CaO + H2O ± Ca(OH)2. 
3 Exotherm: er komt warmte vrij. Anders zou de inhoud van het blikje niet warm worden. 
4 1 mol CaO ≡ 56 g, 1 mol H2O heeft een massa van 18 g, dus de optimale massaverhouding is CaO : H2O = 56 : 
18 = 28 : 9. Ofwel 1,0 gram water reageert met 28/9 = 3,1 g CaO en 1,0 g CaO reageert met 9/28 = 0,32 g water. 
5 In het werkplan zullen verschillende massaverhoudingen onderzocht moeten worden, maar wel uitgaande 
van de theoretische massaverhouding. Leerlingen kunnen bijvoorbeeld 5 g CaO laten reageren met 
respectievelijk 0,5 - 0,75 -1,0 - 1,25 - 1,5 -1,75 - 2,0- 2,25 gram water. Als ze de ∆T in een grafiek tegen de 
massa toegevoegd water, kunnen ze het optimum aflezen. 
6/7 – 
 Opmerking: zie opdracht 'zelfverwarmende beker' in dit nummer voor het gebruik van ongebluste kalk.  
 
Bij de opdracht staalconcern is in de docententoelichting nog een artikel opgenomen dat u met geringe 
aanpassingen in de tekst van deze opdracht kunt gebruiken. 



ZELFVERWARMENDE BEKER  OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 30 mei 2001 

Lees het artikel “Zelfverwarmende beker” 
Je werkt bij de concurrent van Corus en je wilt ook een ‘zelfverwarmende beker’ maken. De beker/ het blikje 
maken laat je over aan de technische mensen (werktuigbouw deskundigen),  maar hoeveel ongebluste kalk 
moet er in het “binnenbusje”? Vorm een groepje van twee of drie leerlingen en ga dat eens uitzoeken. 
 
Je kunt tips krijgen bij het onderzoek, maar tips kosten punten. Bij een bedrijf zou je andere mensen inhuren en 
die kosten geld! 
De eerste twee tips kosten twee punten per stuk, daarna 1 punt per stuk. 
 
Houd je aan de regels die er zijn voor goed onderzoek: 
* Maak een onderzoeksplan: 
- met daarin de onderzoeksvraag, 
- met daarbij het werkplan waarin staat hoe je de proef gaat doen, en welke spullen je gaat gebruiken, 
- in het werkplan moet ook staan wie wat gaat doen van jullie groepje, dus niet: “We doen alles samen. …. ! 
* Beschrijf de onderzoeksresultaten: 
- wat hebben jullie gedaan bij het onderzoek? Schrijf steeds ook op welke practicumspulletjes je hebt gebruikt 
met de goede namen. 
- wat hebben jullie allemaal ontdekt? Zet alles netjes en overzichtelijk bij elkaar. 
- geef het gevonden antwoord op de onderzoeksvraag. 
* Presentatie 
Als je onderzoek (bij de fabriek waar je werkt) klaar is dan moet je altijd naar de directie om te vertellen hoe ze 
het aan moeten pakken. Dat heet Presentatie. We oefenen dat met de klas: 
- alle groepjes moeten het Onderzoeksplan en de Onderzoeksresultaten op een duidelijke en overzichtelijke 
wijze aan de klas kunnen laten zien, én: 
- één of meer groepjes moet aan de klas vertellen hoe ze de proef hebben gedaan. Maximaal beschikbare tijd 
15 minuten. 
- bij de groep die aan de klas presenteert wordt er ook opgelet of de vragen uit de klas goed en duidelijk 
beantwoord zijn en of je echt aan de klas vertelt en laat zien hoe het zit. 
- de klas beoordeelt ook mee op bijgeleverd formulier. 
 



Zelfverwarmende beker ANTWOORDEN 
 
U moet ongebluste kalk gebruiken: de ervaring leert dat de soort CaO van invloed kan zijn op het resultaat van 
de proef. Probeer dus eerst uit of de bij u op school aanwezige ongebluste kalk werkzaam is. 
Een paar tips: 
- Onderzoeksvraag: Hoeveel ongebluste kalk met er in het binnenbusje? 
- Ongebluste kalk heet in de scheikunde: calciumoxide.  
- De ongebluste kalk moet je opsluiten in een buisje (let op materiaal in verband met warmte-overdracht; let op 
geen buisje van bijvoorbeeld aluminiumfolie in verband met reactie van aluminium in basisch milieu). Het 
buisje met ongebluste kalk zet je dan in een bekerglas met water.  
- Bij de ongebluste kalk in het buisje druppel je dan water. 
- Je moet meten hoeveel water er in een kop koffie zit. 
- Je moet meten hoe heet een kop koffie normaal is. 
- Je moet de begintemperatuur van het water bij het begin van de proef bepalen en de eindtemperatuur ook 
meten. 
Afhankelijk van het leerjaar kun je al sommige tips erbij geven, of je kunt ook steeds meer tips geven, maar dan 
bij elke tip punten aftrekken. 
 
Voorbeeld van een beoordelingsformulier 
Vrij naar:  Vaardig in onderzoek doen, Ines Bergsma, APS, ƒ47,50; ISBN 90 6607 332 2 
(te bestellen bij: APS, Postbus 85475, 3508 AL Utrecht, afd VODA) 
 
Beoordelen van een Presentatie door leerlingen 
 
Groep:…………………………………………….Beoordeeld door:………  en……………. 
 
Bij het beoordelen van de presentatie moet je letten op: 
Neem elk een paar vragen.  
 
          maximale score 
          score 
1 Hoe lang de presentatie duurt      ……  ……. 
 -Minimaal 5 minuten, maximaal 7 minuten 
 
2 Inhoud 
 -ze moesten iets onderzoeken: snap je wat ze     ……  ……. 

moesten onderzoeken? 
 -leggen ze goed uit wat ze allemaal hebben 

 gezien, gehoord, gemerkt?      ……  ……. 
 -vertellen ze op het laatst ook het antwoord 

 op de onderzoeksvraag?       ……  ……. 
 
3 Taal 
 -maakten ze goede zinnen?      ……  ……. 
 -gebruikten ze niet teveel moeilijke woorden?    ……  ……. 
 -snapte je het verhaal?       ……  ……. 
 
4 De presentatie zelf 
 -keken ze vaak genoeg de hele klas in?     ……  ……. 
 -moesten ze niet steeds stotteren of zoeken 
  naar woorden?        ……  ……. 
 -waren er geen lange pauzes?     

  ……  ……. 
 



totale score         ……  ……. 
dus het cijfer is:…………… 
 
Nog iets over de beoordeling:………………………………………………………………….. 
 
………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
Met een kleine wijziging in de tekst van de opdracht, kunt u ook het onderstaande artikel gebruiken. 
Brabants Dagblad, 25 oktober 2001 

 



BOOMTELERS OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 17 juli 2001  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bossen worden gezien als ‘CO2-vreters’. 
1 Wat wordt daarmee bedoeld?  
2 Hoe heet het proces dat daarbij plaats vindt? 
3 Geef de vergelijking van de reactie die optreedt als bomen CO2 opnemen. 
 
Bomen halen het broeikasgas CO2 uit de lucht. 
4 Leg de werking van CO2 als broeikasgas uit. 
5 Hoe komt het dat in de 20e eeuw het gehalte aan CO2 in de atmosfeer zo sterk is gestegen? 
6 Leg uit of bomen de CO2-uitstoot verminderen. Geef een heel precies antwoord. 
 
In een kubieke meter dennenhout wordt 250 kg koolstof opgeslagen. 
7 Laat via een berekening zien of dit juist is. Neem als dichtheid van dennenhout 5,5x102 kg m-3. Neem aan dat 
dennenhout voor 100% cellulose, (C6H10O5)n, is. 
 
De titel van het artikel is misleidend. 
8 Geef een betere titel. 
9 Op welke twee manieren kan bosbouw werken aan het verlagen van de hoeveelheid CO2 in de atmosfeer? 
Leg duidelijk uit. 
 



Boomtelers ANTWOORDEN 
1 Bossen nemen veel CO2 op. 
2 Het fotosyntheseproces (CO2 wordt gebonden en omgezet in onder andere cellulose). 
3 Fotosynthese: 6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2. 
4 Koolstofdioxide laat invallende zonnestraling gewoon door, maar houdt de reflecterende warmtestraling van 
de aarde (gedeeltelijk) tegen. 
5 Sterk toegenomen industrialisatie waarbij steeds meer fossiele brandstoffen verbruikt worden. Hierdoor 
stijgt de hoeveelheid koolstof in de koolstofkringloop. 
6 Nee: de hoeveelheid CO2 die in de lucht overblijft, stijgt minder als de bomen CO2 opnemen. Bosbouw zorgt 
niet voor een lagere uitstoot van koolstofdioxide, maar bindt meer koolstofdioxide. 
7 Eén kubieke meter dennenhout heeft een massa van 550 kg. Het massapercentage koolstof in dennenhout 
(100% cellulose) is 72,06/162,14 x 100% = 44,4%. Dus 44,4 % van 550 kg = 244 kg. Bij benadering is het 
genoemde in het artikel juist. 
8 Bijvoorbeeld: Meer bosbouw gewenst om broeikasgas te binden. 
9 Meer bossen aanplanten waardoor er meer koolstofdioxide wordt vastgelegd voor langere tijd. Meer hout 
gebruiken als materiaalsoort in plaats van  kunststoffen en metalen omdat bij de productie van kunststoffen en 
metalen veel energie wordt verbruikt. Bij het opwekken van deze energie komt veel koolstofdioxide vrij. 



BIODIESEL OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 25 april 2001  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Biodiesel wordt gemaakt uit oliën en vetten. 
1 Welk verschil in stofeigenschap is er tussen een olie en een vet? 
 
Een olie/vet is een glyceryltriester, bijvoorbeeld glyceryltristearaat: 

 
 
 
 
 
 
 
 
Via het omesteringsproces wordt een olie in twee stappen omgezet in een 

andere ester en glycerol. 
De eerste stap is de afbraak van de olie waarbij glycerol en stearaationen ontstaan. 
2 Welke van de genoemde stoffen in het artikel is/zijn nodig voor deze afbraak? 
3 Geef de optredende reactie in een vergelijking weer. Geef de koolstofverbindingen in structuurformules 
weer. 
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De volgende stap is het omzetten van stearaat in een nieuwe ester. 
4 Welke van de genoemde stoffen is/zijn nodig om van stearaat de nieuwe ester te maken? Licht toe. 
5 Geef de optredende reactie(s) in vergelijkingen weer. Geef de koolstofverbindingen in structuurformules 
weer. 
 
Fame staat voor 'fatty acid methyl ester'. 
6 Verklaar deze naam voor de nieuwe ester. 
7 Leg uit de naam ‘omestering’ beter van toepassing is dan de naam ‘verestering’. 
8 Geef de nettoreactie van het gehele proces weer. Geef de koolstofverbindingen in structuurformules weer. 
9 Maak een blokschema van het gehele proces. 



 
Biodiesel ANTWOORDEN 
1 Een olie is vloeibaar bij kamertemperatuur, een vet is vast bij kamertemperatuur. 
2 Kaliumhydroxide: verzeping van de ester tot kaliumstearaat en glycerol. 
3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 Zwavelzuur om van stearaat stearinezuur te maken en methanol en zwavelzuur (als katalysator) om van 
stearinezuur de nieuwe ester te maken. 
5 C17H35COO- + H3O+ → C17H35COOH + H2O 
C17H35COOH + CH3OH ↔ C17H35COOCH3 + H2O  
6 Fame staat voor fatty acid methyl esther. Stearinezuur is een vetzuur (fatty acid), de gevormde ester is 
methylstearaat. 
7 Je maakt van de ene ester, glyceryltristearaat, een andere ester, methylstearaat. 
8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

9  
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HERIJKING C-14 METHODE OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 7 juli 2001  

 
De C-14 methode wordt gebruikt om de ouderdom van voorwerpen te bepalen. 
1 Waarop berust de C-14 methode? 
 
Er bestaan van koolstof ondermeer de volgende twee soorten: C-12 en de iets zwaardere isotoop C-14. 
2 Wat zijn isotopen? 
3 Waardoor is C14 zwaarder? 
 
Uit het artikel kan de halfwaardetijd van C-14 afgeleid worden. De halfwaardetijd geeft aan hoe lang het duurt 
totdat de helft van de aanwezige C-14 omgezet is. 
4 Wat is de halfwaardetijd van C-14 volgens het artikel? 
5 Komt dit overeen met de waarde in Binas? Licht toe. 
 
Voorwerpen die ouder zijn dan 24000 jaar zijn met de C-14 methode moeilijk exact te dateren. 
6 Geef twee redenen waarom voorwerpen die ouder zijn dan 24000 jaar met de C-14 methode moeilijk precies 
te dateren zijn. 
7 Hoeveel procent van de oorspronkelijke hoeveelheid C-14 zal na 24000 jaar nog over zijn? Geef de 
berekening. 



Herijking C-14 methode ANTWOORDEN 
1 De methode berust op de geleidelijke afname van de verhouding C-14/C-12 in dood materiaal. In levend 
materiaal is die verhouding vrijwel constant, in dood materiaal wordt  C-14 langzaam afgebroken, waardoor de 
verhouding daalt. 
2 Atomen met hetzelfde atoomnummer maar een verschillend massagetal. 
3 C-14 heeft twee neutronen meer in de kern dan C-12. 
4 Volgens het artikel: 5700 jaar. 
5 Volgens Binas: 5730 jaar. Komt dus vrij goed overeen. 
6 Allereerst is de hoeveelheid C-14 dan heel klein geworden. Anderzijds zijn er weinig koolstofbronnen die als 
ijkpunt kunnen dienen. 
7 Na 24000 jaar is er ongeveer 4x een halfwaarde opgetreden, dus zal er dan nog 6,25% (0,5 x 0,5 x 0,5 x0,5 x 
100%) over zijn van de oorspronkelijke hoeveelheid. 
 
In Chemie Aktueel nr 34 staat ook een opgave over de C-14 methode. 



GEWONDEN DOOR INADEMEN CHLOOR OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 21 juli 2001  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Er worden nogal wat verschillende benamingen gebruikt voor het vrijkomende gas 
1 Welke benamingen kom je tegen? 
2 Leg uit waarom het woord 'chloor' in de kop en de eerste zin van het artikel ten onrechte wordt gebruikt. 
 
Van perchloorethyleen is de veiligheidskaart bijgevoegd. 
3 Wat is de molecuulformule van perchloorethyleen? 
4 Geef de structuurformule en juiste chemische naam van perchloorethyleen. 
 
Op deveiligheidskaart staat een gegeven waaruit blijkt dat perchloorethyleen wordt gebruikt als 
reinigingsmiddel. 
5 Onder welk(e) kopje(s) zal dit gegeven staan? 
6 Licht toe dat perchloorethyleen goed gebruikt kan worden om vettig vuil uit kleren te verwijderen. Gebruik 
gegevens op de veiligheidskaart. 
7 Hoe kan het vervuilde perchloorethyleen na afloop gerecycled worden? Licht toe met gegevens op de 
veiligheidskaart. 
 
In het artikel wordt vermeld wat perchloorethyleen kan veroorzaken. 
8 Komen de genoemde gevolgen overeen met de gegevens op de veiligheidskaart? Licht toe. 
9 En geldt dit ook voor de aanbevolen remedie als perchloorethyleen ingeademd is? 
 
De MAC-waarde wordt ook vermeld op de veiligheidskaart. 



10 Wat geeft de MAC-waarde aan? 
 
Bij 20°C geldt dat 1 ppm = M/24 mg m-3, waarbij M de molecuulmassa is.  
11 Laat zien dat deze omrekening klopt. Let daarbij op de twee getallen op de veiligheidskaart waarin de MAC-
waarde is uitgedrukt. 

 
 



Vijftien gewonden door inademen chloor ANTWOORDEN 
1 Chloor, giftige chloordampen, perchloor, perchloorethyleen. 
2 Het element is wel aanwezig in perchloor. De titel wekt echter de suggestie dat het om de stof chloor gaat 
(Cl2) 
3 C2Cl4. 
4 Tetrachlooretheen  
 

 
 
 
 
 

5 Fysische eigenschappen 
6 Perchloorethyleen lost nauwelijks in water op. Perchloorethyleen is een organische stof waarin andere 
organische stoffen zoals vetten wel goed in oplossen. 
7 Perchloorethyleen kan door destillatie gereinigd worden: het kookpunt is vrij laag en de stof verdampt 
makkelijk. 
8 Ja, de eigenschappen komen goed overeen met elkaar. 
9 Op de veiligheidskaart wordt frisse lucht en het spoelen met water genoemd. In het artikel wordt alleen het 
toedienen van zuurstof genoemd. 
10 De maximaal aanvaarde concentratie waaraan iemand gedurende een bepaalde tijd mag worden 
blootgesteld. 
11 Op de kaart staat 35 ppm en 240 mg m-3. De molecuulmassa is 165,8 u. De omrekening volgens de gegeven 
formule levert: 35x M/24 = 35 x 165,8/24 = 240 mg m-3.  
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HANDEL IN LUCHT? OPGAVEN 
 
NCI, 2 mei 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Handel in lucht. Industrielanden gebruiken het om de uitstoot van vervuilende stoffen op ‘peil’ te houden. 
1 Wat verstaat men onder ‘handel in lucht’? 
2 Waarom is die handel nodig? 
 
Technisch Weekblad, 25 april 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Volgens de cartoon wordt er ook schone lucht in Oost-Europa gekocht. 
3 Hoe werkt dat systeem? 
4 Hoe sta jij tegenover deze handel? Noem een voordeel en een nadeel en geef dan een beargumenteerde 
mening. 
5 Bedenk zelf een cartoon om de 'handel in lucht' te beschrijven. Laat in de cartoon je mening uit komen.  



Handel in lucht? ANTWOORDEN 
1 Het ene bedrijf verkoopt emissierechten (het recht om een bepaalde hoeveelheid CO2 uit te stoten) aan een 
ander bedrijf. Als het ene bedrijf maar weinig uitstoot en nog emissierechten overhoudt en het andere bedrijf 
juist teveel uitstoot, blijven ze samen binnen de gestelde grenzen. 
2 Die handel is nodig om te voorkomen dat er emissierechten blijven liggen die ongebruikt zijn terwijl andere 
bedrijven boetes zouden krijgen vanwege een te hoge uitstoot. 
3 In Oost-Europa mag er per land een bepaalde hoeveelheid koolstofdioxide uitgestoten worden. De 
industrialisatie is daar meestal nog niet erg hoog waardoor emissierechten overblijven. Die kunnen dan door 
buitenlandse bedrijven opgekocht worden.  
4 Voordeel: in Nederland mag er meer uitstoot plaatsvinden waardoor de industrie voluit kan blijven draaien. 
Nadeel: in Nederland wordt er veel te veel koolstofdioxide uitgestoten, dus veel te veel energie verbruikt. 
Nadeel: het is niet goed om afhankelijk te worden van het kopen van emisierechten van Oost-Europa. Wanneer 
in Oost-Europa meer CO2 geproduceerd kan worden, kunnen er wel eens te weinig ongebruikte emissierechten 
overblijven. Eigen mening leerling. 
5 - 
U kunt vraag 5 natuurlijk laten vervallen. 
Zie ook Chemie Aktueel nummer 26 opdracht 'cleaner air apparent' en nummer 36 opdracht 'milieurechten 
CO2'. 



HOOIBROEI OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 5 juli 2001  
 

 
 
Controleurs meten de temperatuur in de balen hooi. 
1 Waarom zullen ze dat doen? 
2 Bij welke temperatuur moeten er maatregelen getroffen worden? 
3 Wat kan er gebeuren als die maatregelen niet getroffen worden? 
4 Welke temperatuur is er bereikt als er brand optreedt in de balen hooi? 
 
De balen zijn meestal niet meer te gebruiken als de temperatuur boven de 65°C gekomen is. 
5 Waarom niet meer? 
6 Welk proces is er dan in de balen hooi opgetreden? Licht toe. 
 



Hooibroei ANTWOORDEN 
1 Ze willen voorkomen dat er brand uitbreekt ten gevolge van hooibroei. 
2 Bij 65°C. 
3 Dan kan er brand uitbreken. 
4 De ontbrandingstemperatuur van hooi. 
5 Het hooi is dan verkoold. 
6 Ontleding van koolstofverbindingen waarbij uiteindelijk koolstof gevormd wordt. 



KOZIJNEN KIEZEN OPGAVEN 
 
de Woonconsument, januari 2001  

 



 



 
 
 
 
 
Een materiaalkeuze is vaak gebaseerd op de eigenschappen en de kostprijs. 
In het artikel worden drie soorten materialen met elkaar vergeleken. 
 
Opdracht 
Maak een poster waarop je de drie materiaalsoorten naast elkaar zet en met elkaar vergelijkt. Geef zowel voor- 
als nadelen van elke materiaalsoort. 
 



Kozijnen kiezen ANTWOORDEN 
In Chemie Aktueel nr 29 staat op pagina 7 informatie waaraan een poster dient te voldoen. 
 
de Woonconsument, januari 2001  

 



BRANDSTOFCEL OPGAVEN 
 
ShellVenster, juli/augustus 2001  

 



Het artikel gaat in op de PEM-brandstofcel. In een PEM-brandstofcel reageren twee stoffen en niet zoals de 
tekening suggereert twee verschillende soorten atomen. 
1 Welke twee stoffen reageren in de PEM-brandstofcel? 
2 Geef de vergelijkingen van de halfreacties die aan de elektroden in de brandstofcel plaatsvinden. 
3 Wat is het grote voordeel van een brandstofcel vergeleken met het normaal verbranden van waterstof? 
 
Waterstof wordt geproduceerd in het CPO-proces. Ga uit van aardgas (methaan) als koolstofbron. Er vinden in 
het proces vier stappen plaats. 
4 Beschrijf elk van de vier stappen kort in woorden. 
5 Geef van elke stap de optredende reactie in een vergelijking weer. 
6 Maak een blokschema van het CPO-proces. 



Brandstofcel ANTWOORDEN 
1 Waterstof en zuurstof. 
2 H2 → 2 H+ + 2 e-. O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O. 
3 Bij de normale verbranding komt heel veel warmte vrij die niet allemaal nuttig gebruikt kan worden, bij een 
brandstofcel komt direct elektrische energie vrij die direct volledig gebruikt kan worden. Het rendement is dus 
veel hoger. 
4 De eerste stap: katalytische omzetting van een koolwaterstof in koolstofmonooxide en waterstof door reactie 
met zuurstof. De tweede stap: koolstofmonooxide wordt door reactie met water omgezet in koolstofdioxide en 
waterstof. De derde stap: selectieve oxidatie waarbij de laatste koolstofmonooxide met behulp van zuurstof 
omgezet wordt in koolstofdioxide. De vierde stap: verwijdering van koolstofdioxide. 
5 Eerste stap: 2 CH4 + O2 → 2 CO + 4 H2. Tweede stap: CO + H2O → CO2 + H2.  
Derde stap: 2 CO + O2 → 2 CO2. Vierde stap: CO2 verwijderen. 
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COLASCHUIM OPGAVEN 
 
Intermediair, 22 februari 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

We gaan oefenen met het doen van goed onderzoek. 
 
Welk onderzoek moet je doen? 
Lees het artikel: Colaschuim. 
In dat artikel wordt uitgelegd waarom cola meer schuimt dan andere frisdranken. 
 
Doe een onderzoek volgens onderstaande regels, waarbij je uitzoekt of het inderdaad waar is dat cola meer 
schuimt dan mineraalwater of sinas. 
 
Lees wat hier onder staat goed door en maak dan het verslag op het werkblad. 
 
Wat doe je bij “Goed onderzoek” ? 
1 Maak een onderzoeksplan 
-Schrijf altijd eerst de onderzoeksvraag op. Daar moet in staat wat je wil onderzoeken. Wat wil je eigenlijk 
weten? 
-Maak daarna het werkplan waarin staat hoe je de proef gaat doen, en welke spullen je gaat gebruiken 
-In het werkplan moet ook staan wie wat heeft gedaan van jullie groepje, dus           niet: “We hebben alles 
samen gedaan”…. ! 
-Belangrijk is ook om alvast na te denken over wat je te zien krijgt. Wat verwacht je dat er gebeurt? 
 
2 Beschrijf de onderzoeksresultaten 
-Wat hebben jullie allemaal gedaan bij het onderzoek? Schrijf steeds ook op welke practicumspullen je hebt 
gebruikt met de goede namen.  
-Wat hebben jullie allemaal ontdekt? Netjes en mooi overzichtelijk bij elkaar gezet.  
-geef het juiste antwoord op de onderzoeksvraag. 
3 Presentatie 
-Alle groepjes moeten het Onderzoeksplan en de Onderzoeksresultaten op een duidelijke en overzichtelijke 
wijze aan de klas kunnen laten zien, maar: 
-Eén of meer groepjes moet aan de klas vertellen hoe ze de proef hebben gedaan. Tijd 10 minuten. 



-Bij de groep die aan de klas presenteert wordt gelet op of de vragen uit de klas goed en duidelijk beantwoord 
zijn,  
-en of je echt aan de klas vertelt en laat zien hoe het zit. 
 
Werkblad: 
Colaschuim     Datum: 
 
Verslag van (Namen van de groepsleden): 
 
Onderzoeksplan 
 
1 Onderzoeksvraag 
 
 
2 Werkplan 
 
 
 
 
 
3 Wie doet wat 
 
 
 
4 Wat denken we dat er gebeurt? 
 
 
 
Onderzoeksresultaten 
 
4 Wat hebben we gedaan? Klopte dat met het werkplan? 
 
 
 
 
5 Wat hebben we ontdekt? 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 Wat is het antwoord op de onderzoeksvraag? 
 
 
Presentatie: 



Colaschuim ANTWOORDEN 
Het gaat er bij deze opdracht om dat leerlingen goed formuleren en het werkblad goed invullen. Er zijn twee 
lessen nodig. In les 1 doen de leerlingen de leerlingen het onderzoek (onderdeel 1 en 2) en tijdens de tweede 
les vinden de presentaties plaats. 
Belangrijk bij het onderzoek is dat ze de frisdrank steeds op dezelfde manier in het glas schenken en steeds 
eenzelfde hoeveelheid suiker toevoegen.  



HOGERE UITSTOOT AMMONIAK DOOR KATALYSATOR OPGAVEN 
 
De Telegraaf, 6 januari 2001 

Als benzine volledig verbrandt, ontstaan koolstofdioxide en water  
1 Neem als formule voor benzine C8H18 en geef dan de reactievergelijking van deze reactie. 
 
Bij de verbanding van benzine kan ook koolstofmonooxide ontstaan. 
2 Waardoor ontstaat er ook koolstofmonooxide? 
 
In de motor kunnen zelfs stikstofoxiden, zoals NO en NO2, worden gevormd 
3 Leg uit waarom deze niet uit benzine die reageert met zuurstof kunnen ontstaan 
4 Welk gas in de lucht moet met zuurstof reageren om stikstofoxiden te krijgen? 
5 Welke gassen komen minder in de lucht als in de uitlaat van een auto een katalysator wordt gebruikt? 
6 Welk gas waaraan men tot nu toe niet had gedacht ontstaat ook volgens het Amerikaanse onderzoek? 
7 Waardoor ontstaat bij sommige auto’s wel ammoniakgas en bij de andere niet? 
 
De formule van ammoniak is NH3 
8 Uit welke stof kan de stikstof vandaan komen die in de ammoniak zit? 
9 Uit welke stof kan de waterstof vandaan komen die in de ammoniak zit? 
10 Noem de problemen die door de ammoniak veroorzaakt worden als ze in de lucht komen. 



Hogere uitstoot ammoniak door katalysator ANTWOORDEN 
1 2 C8H18 + 25 O2 → 16 CO2 + 18 H2Oo 
2 Bij onvolledige verbranding van koolwaterstoffen (zoals benzine). 
3 In benzine en in zuurstof komt het element stikstof/N niet voor. 
4 Stikstof 
5 Koolstofmonooxide, koolwaterstoffen (en stikstofoxiden) 
6 Ammoniak 
7 Slecht afgestelde motoren en in katalysatoren. 
8 Stikstofoxiden (of uit de lucht). 
9 Benzine 
10 Schadelijk voor de luchtwegen, veroorzaken smog. 
 



AARDGAS GAF LUCHT ZUURSTOF OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 4 augustus 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aardgas dat thuis uit de gaskraan komt is een mengsel van voornamelijk methaan (CH4), ethaan (C2 H6) en 
stikstof (N2). Het “aardgas” waar men in het artikel over spreekt is alleen methaan (CH4). 
1 Leg uit waarom zuurstof niet uit alleen methaan kan zijn ontstaan. 
 
Volgens het artikel zit er tegenwoordig 20% zuurstof in de lucht. 
2 Uit welk gas bestaat de 80% voornamelijk die nog over is? Geef de naam en de formule. 
3 Geef de namen van de stoffen waar methaan en zuurstof uit zijn ontstaan. 
 
In het artikel staat dat er ook een tweede reactie optrad onder invloed van ultraviolet licht: 
“…na ontbinding van het methaan…..”.  
Als methaan ontbindt (ze bedoelen: ontleedt) ontstaat koolstof en waterstof. 
4 Stel de reactievergelijking op van deze reactie. 
 
De hele zin die in het artikel staat: “…na ontbinding van het methaan ontstond weer kooldioxide samen met 
zuurstof en waterstof . “ 
5 Leg uit wat in deze zin staat niet kan. 
6 Geef de naam en formule van het gas dat in de ruimte verdwijnt na de reactie 
 
 



Aardgas gaf lucht zuurstof  ANTWOORDEN  
1 (Het element/de atoomsoort ) zuurstof komt niet voor in (de formule van/ een molecuul) methaan 
2 Stikstof (N2 ). 
3Koolstofdioxide  en water. 
4 CH4  → C + 2 H2   
5 Uit methaan (of uit koolstof en waterstof) kan geen koolstofdioxide en zuurstof ontstaan. 
6 Waterstof H2  
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